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Метою курсового проекту є закріплення знань з дисципліни "Міські інженерні мережі". Виконуючи проект, студенти набувають досвід проектування зовнішніх каналізаційних (КО), водопровідних (ВО), теплових (ТО), газових (ГО), електричних (VVО) і телефонних (VО) мереж, знайомляться з прийомами вибору економічно оптимального варіанту прокладання інженерних комунікацій житлового району.
1.	СКЛАД ТА ОБСЯГ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ
Курсовий проект виконують згідно з індивідуальним завданням. Він складається з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини.
1.1	Графічна частина повинна мати генплан мікрорайону з нанесеними інженерними мережами і місцями розташування інженерних споруд і центральних теплових пунктів (ЦТП), газорегулюючих пунктів (ГРП), трансформаторних підстанцій (ТП), телефонних розподільних шаф (ТРШ), підвищувальних насосних установок (ПНУ). На плані мікрорайону треба показати горизонталі, проїзди, під'їзди до будинків, навести експлікацію будинків і споруд, умовні позначення інженерних мереж. Повинні бути показані два розрізи із комплексним розміщенням інженерних мереж у профілі території мікрорайону та міської вулиці з елементами благоустрою.
Графічну частину виконують на стандартному аркуші формату А1 в масштабі 1:1000.
1.2	Розрахунково-пояснювальна записка повинна містити такі розділи:
-	Вступ;
-	Характеристика мікрорайону;
-	Трасування і способи прокладання міських інженерних мереж;
-	Розрахунок витрат теплоти на опалення, вентиляцію і гаряче водопостачання;
-	Гідравлічний розрахунок теплових мереж;
-	Розрахунок споживання газу в мікрорайоні
-	Гідравлічний розрахунок газопроводів низького тиску;
-	Техніко-економічне обґрунтування розташування інженерних мереж;
-	Список використаної літератури.
2.	ТРАСУВАННЯ МІСЬКИХ ІНЖЕНЕРНИХ МЕРЕЖ І РОЗМІЩЕННЯ ІНЖЕНЕРНИХ СПОРУД
2.1	Способи прокладання міських інженерних мереж
Розроблено три способи прокладання міських інженерних мереж: роздільне; суміщене прокладання в одній траншеї; суміщене прокладання комунікацій у прохідних каналах і технічних підпіллях будівель.
При роздільному способі прокладання кожний трубопровід і кабель прокладають в окремій траншеї.
Кожну мережу розміщують, враховуючи її технічні й експлуатаційні особливості. Крім того, розміщення мережі в підземному просторі має сприяти зниженню трудомісткості будівельно-монтажних робіт і зменшення термінів будівництва.
На рис. 2.1 показано поперечний профіль вулиці з оптимальним варіантом розміщення магістральних мереж.

Рис. 2.1 Розміщення магістральних підземних мереж під вулицею при роздільному прокладанні.
Розміщення розподільних мереж у профілі території мікрорайону при роздільній системі прокладання показано на рис. 2.2
Теплопроводи на території міст при роздільному підземному способі прокладання розміщують безканально і в непрохідних каналах.
На практиці будівництва і реконструкції магістральних та внутрішньо-квартальних інженерних комунікацій широко застосовують суміщене прокладання трубопроводів в одній траншеї. При цьому способі трубопроводи різного призначення (теплові мережі, газопроводи, водопроводи і самопливні мережі водостоків та каналізації) прокладають у технологічній смузі вулиць або всередині мікрорайонів паралельно один одному (рис. 2.3).

Рис. 2.2  Розміщення розподільних мереж при роздільному прокладанні
Технічна смуга

Рис. 2.3 Поперечний переріз траншеї з трубопроводами:
А-газопровід середнього тиску; Б- водопровід; В-двокомірковий непрохідний канал з двома трубопроводами гарячого водопостачання і двома трубопроводами опалення; Г-каналізація; Д-водостік;
Суміщене прокладання інженерних комунікацій у вуличних (рис. 2.4) і внутрішньоквартальних прохідних збірних залізобетонних каналах (колекторах) (рис. 2.5) є прогресивним методом і набуває широкого застосування при забудові великих міст.
Порівняно з роздільним і суміщеним способами прокладання комунікацій безпосередньо в грунті пркладання у прохідних каналах має багато переваг.

Рис. 2.4 Розміщення магістральних мереж при суміщеному прокладанні у вуличному колекторі

Рис. 2.5 – Розміщення розподільних мереж при суміщеному методі прокладання у внутрішньоквартальному колекторі.
При суміщеному методі прокладання внутрішньоквартальних комунікацій у технічних підпіллях будівель (рис. 2.6) приміщення не можна захаращувати трубами; відстань між трубопроводами, що йдуть паралельно, повинна забезпечувати умови для контролю і ремонту.
Прокладання трубопроводів технічними підпіллями будівель дає змогу зменшити кількість теплових камер, знизити вартість будівництва та експлуатаційні витрати, зменшити кількість аварій, збільшити термін служби комунікацій.


Рис. 2.6 Розміщення інженерних мереж при суміщеному методі прокладання у колекторі і технічних підпіллях будівель.

2.2. Теплові мережі і ЦТП
Джерелом теплоти в мікрорайоні є центральний тепловий пункт (ЦТП) , що отримує воду з температурою tп=130-150°С від ТЕЦ або районної котельні 
[1; 4; 6-9]. У будинку за допомогою водопідігрівників відбувається приго​тування гарячої води (tгв=55°С) для господарських потреб. Крім того, ЦТП здійснює розподіл теплоносія із tп=130-150°С по індивідуальних теплових пунктах (ІТП), розміщених у тех​нічних підпіллях будинків, а також виконує ряд інших допо​міжних функцій. В ІТП температура теплоносія знижується до tп=95-105°С, після чого. гаряча вода надходить до системи опалення будинків. Розміри ЦТП визначають залежно від теплової потужності. Розподільчі мережі, що забезпечу​ють подачу теплоносія до ЦТП, і мережі, що розводять тепло​носій від ЦТП до ІТП будинків мікрорайону, можуть прокла​датися безканально, у непрохідних каналах, колекторах, тех​нічних підпіллях будинків та "зчіпках".
2.3. Газові мережі та ГРП
Газові мережі мікрорайону слід проектувати низького ти​ску із влаштуванням одного газорегулюючого пункту (ГРП) по​близу ЦТП, але на відстані не менш 10 м. До ГРП підводить​ся розподільний газопровід середнього тиску. У ГРП забезпе​чується очистка газу від механічних домішок і зниження ти​ску газу до необхідної величини. Від ГРП по розвідних газо​проводах низького тиску природний газ надходить у внутрішні системи газопостачання будинків. Газопроводи можуть бути прокладені у землі або по стінах будинків вище вікон першо​го поверху. При прокладці газопроводів низького тиску в зе​млі вводи до будинків роблять крізь сходові клітки, а при надземній прокладці - безпосередньо в кухні або в сходові клітки.
Газопроводи середнього й низького тиску не прокладають у колекторах, технічних підпіллях і «зчіпках». При спі​льній прокладці газопроводи розміщують паралельно колектору на відстані, обумовленій в ВНІП[2]. 
2.4. Водопровідні мережі і ПНУ
При роздільної прокладці розподільні колодязі водопро​відної мережі прокладають у розділовій смузі вулиці на від​стані 2.5 м від проїзної частини [5; б]. Таке розташування водопровідної мережі робить можливим підключення пожежних машин до гідрантів. При неможливості прокладки водопровід​ної мережі на відстані, вказаному вище, влаштовують спеці​альні пожежні колодязі, до яких підводиться вода від основ​ної мережі. Відстань між двома сусідніми пожежними гідран​тами не повинна перевищувати 150 м. Якщо гідранти розміщу​ють в колекторах або "зчіпках", то забезпечують під'їзди машин до них.
У загальноміському колекторі дозволяється розміщувати водопровідні лінії діаметром до 500 мм, а в мікрорайонних колекторах, технічних підпіллях і "зчіпках" - до 250 мм.
Спорудження у мікрорайоні висотних будинків (понад 9 поверхів)  потребує влаштування підвищувальної насо​сної установки (ПНУ). Ця установка забезпечує підвищення напору води для висотних будинків. Устаткування ПНУ, як правило, розміщують у будівлі ЦТП. У мікрорайоні допускає​ться двозонне водопостачання. П'яти- і дев'ятиповерхові будинки забезпечуються водою з міської мережі (1 зона), а будинки, що мають більше 9 поверхів, отримують воду з біль​шим напором від ПНУ з мікрорайонної мережі (2 зона). На вводі водопроводу в технічні підвали будинків влаштовують водомірний вузол. При прокладці розвідних водопровідних лі​ній, по технічних підпіллях та прохідних "зчіпках", водомі​ри встановлюють на кожному стояку.. Можливе встановлення водомірів у кожній квартирі. Стояки водопроводу прокладають у нішах або відкрито у санітарних вузлах або ванних кімна​тах.
2.5. Каналізаційні мережі
Збірні каналізаційні мережі прокладають у розділовій смузі вулиць або, якщо дозволяють умови місцевості, всередині мікрорайону [5; 6; 9]. Приймальні мережі можуть мати бокові випуски від кожного під'їзду та один торцевий. При торцевому випуску не дозволяється прокладати в технічних підпіллях каналізаційні трубопроводи з транзитною видачею стічних вод. На всіх випусках на відстані 3м. від будинку влаштовують оглядові збірні залізобетонні колодязі діаметром 1м.
2.6. Кабельні електричні мережі і ТП.
У системах електропостачання міст найбільшого поширення набуло прокладення кабелів у траншеях. Можливе прокладання кабелів у азбестоцементних та бетонних трубах. Конструкція кабелів залежить від призначення та напруги електролінії. Струмоведучі жили кабелю виконують з алюмінію та міді.
У прохідних каналах кабелі прокладають без броні, що знижує вартість електроліній, поліпшує їх профілактику і ремонт. Кабельні лінії розміщують на відстані не менше 2м. від стовбурів дерев та 0,6м. від фундаменту будинків.
Трансформаторні підстанції призначені для приймання, зміни рівня напруги та розподілу електричної енергії. Зниження напруги виконують трансформатори. У мікрорайонах рекомендуються закриті ТП, які можуть бути включені в громадські будинки або прибудовані до них, а також виконуватись у вигляді окремих будинків за типовими кресленнями.
Окремі ТП повинні виконуватись із збірних залізобетонних елементів промислового виготовлення. Розташовуються вони на відстані 10м. від будинків, електропостачання яких здійснюється від розподільних щитів,  розташованих у сходових клітках.
Розвідні телефонні мережі VО від ТРШ прокладають транзитом через технічні підпілля будівель і прохідні "зчіпки" сумісно з розвідними водопроводами, тепловими і електричними мережами. При роздільному методі прокладання телефонні лінії розташовуються на відстані не менше 0,6м. від будівлі. Вводи виконують у сходові клітки будинку.
ТРШ розташовують на зовнішніх стінах будівель або в сходових клітках.

3.	РОЗРАХУНОК ВИТРАТ ТЕПЛОТИ НА ОПАЛЕННЯ, ВЕНТИЛЯЦІЮ ТА ГОРЯЧЕ ВОДОПОСТАЧАННЯ.
Розрахунок витрат теплоти на потреби теплопостачання міста виконують за укрупненими показниками залежно від чисельності населення і житлової площі.
Максимальні витрати теплової енергії на опалення житлових та громадських будинків 
                          (1)
де  - витрати теплоти на опалення житлових будинків;
 - те саме громадських будинків;
  - коефіцієнт, що враховує витрати теплоти на опалення громадських будинків (приймається =0,25).
                                                    (2)
де  - укрупнений показник максимальної годинної витрати теплоти на опалення житлових будинків (обирається залежно від розрахункової температури зовнішнього повітря (див. додаток 1,2)), Вт/м2. 
 - житлова площа будинків мікрорайону, що визначається залежно від площі забудови мікрорайону F (обчислюється за генпланом з урахуванням масштабу) та щільності житлового фонду а (додаток 3) за формулою
                                                       (3)
Максимальні витрати теплової енергії на вентиляцію житлових громадських будинків
                                                   (4)
де =0,6 – коефіцієнт, що враховує витрати теплоти на вентиляцію громадських будинків.
Середній тепловий потік на гаряче водопостачання 
                               (5)
де a – норма витрат гарячої води одним мешканцем за добу (додаток 4);
b – норма витрат гарячої води для громадських споруд (приймається 25 л води за добу на 1 людину);
 = 55 0С – температура гарячої води;
 = 5 0С – температура холодної води;
С=4187 Дж/(кг 0С) – питома теплоємкість води;

m – кількість жителів у мікрорайоні m=A/fH;                                                (6)
fH – норма житлової площі на 1 людину (приймається 21 м2 / люд.).
Максимальні витрати теплової енергії на гаряче водопостачання 
                                                        (7)
Теплове навантаження на ЦТП визначається як сума всіх видів споживання теплоти у мікрорайоні за формулою
                                                        (8)
Максимальне навантаження на один ЦТП не повинне перевищувати 26 МВт (26х106 Вт).  Якщо має місце таке перевищення, у мікрорайоні необхідно розміщувати декілька ЦТП.
Теплове навантаження ТЕЦ дорівнює сумі теплових навантажень ЦТП мікрорайонів, які приєднані до джерела теплопостачання за допомогою теплових мереж
                                                           (9)
Результати розрахунків зводять до таблиці за формою
Таблиця1 – Розрахунок теплових навантажень для мікрорайонів






4.	ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ТЕПЛОВИХ МЕРЕЖ
Виконують після трасування мереж на генплані. Метою гідравлічного розрахунку є визначення діаметрів трубопроводів і втрат тиску. Для цього на тепловій мережі попередньо визначають розрахункові  ділянки (рис. 4.1).  Розрахунковою ділянкою називають ділянку трубопроводу з постійними витратами і діаметром. Для кожної розрахункової ділянки знаходять теплове навантаження (Qд).

Рис. 4.1 – Розрахункова схема теплової мережі.  I…IV – номера будівель
Наприклад, теплове навантаження ділянок теплової мережі, що показана на рис. 4.1, визначається наступним чином: 
№ ділянки	Теплове навантаження ділянки, Qд 
1-2	QIV 
2-3	QIV + QIII  
3-4	QIV + QIII + QII 
4-5	QIV + QIII + QII + QI   

Витрата теплоносія на ділянці обчислюється за формулою
                                      (10)
де = 150 0С - температура теплоносія в подавальній магістралі;
 = 70 0С – те ж саме для зворотної теплової мережі.
Після цього проводять підбір діаметрів на ділянках теплопроводів за відомими витратами теплоносія і питомими витратами тиску на тертя R, мм в ст./м, за допомогою номограми (див. рис. 4.3)

Рис. 4.2 – Ключ до користування номограмою для гідравлічного розрахунку теплопроводів (див. рис. 4.3)

Рис. 4.3 – Номограма для гідравлічного розрахунку теплопроводів
Розрахунок зручніше виконувати у вигляді таблиці. Форма розрахунку наведена в табл. 2.
Таблиця 2 – Результати гідравлічного розрахунку теплових мереж
№ ділянки	Qд, Вт	Gg, кг/с	Довжина ділянки, lф, м	d, мм	R, Па/м	l екв., м	∆Нт	∆Нм	∆Но
							Па

Втрати тиску на тертя на дільниці знаходять за формулою
                                                    (11)
Тут R – визначені за допомогою номограми (додаток 5) питомої втрати тиску;
- фактична довжина ділянки (визначається за генпланом з урахуванням масштабу).
Втрати тиску на місцеві опори обчислюють за формулою
                                                 (12)
де  - еквівалентна довжина трубопроводу, що враховує втрати тиску на місцеві опори;
  = 0,3  - для діаметрів трубопроводів d<200 мм, 
  = 0,4  - для d>200 мм.
  Загальні витрати тиску на ділянці визначають як суму втрат тиску на тертя і місцеві опори:
                                             (13)
Сумарні втрати тиску на тепловій мережі знаходять за формулою
                                         (14)

5.	РОЗРАХУНОК СПОЖИВАННЯ ГАЗУ В МІКРОРАЙОНІ.
Річні витрати газу на побутові потреби встановлюють для кожного мікрорайону:
                                           (15)
де - кількість жителів у мікрорайоні;
 - норма витрат газу на приготування їжі на 1 людину,  Ккал/рік 
(додаток 5);
  -  норма  витрат газу на приготування гарячої води (якщо у мікрорайоні передбачене гаряче водопостачання =0);
 - калорійність газового палива,  Ккал/м3. 
Годинні витрати газу для усіх видів споживачів визначають залежно від річних витрат газу і коефіцієнта годинного максимуму  за формулою
                                                (16)
Для житлових мікрорайонів  - обирають залежно від кількості жителів у мікрорайоні за додатком 6.

6.	ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК СИСТЕМ ГАЗОПОСТАЧАННЯ НИЗЬКОГО ТИСКУ
Завданням гідравлічного розрахунку газопроводу є визначення діаметрів труб на розрахункових ділянках і втрат тиску на шляху газу від ГРП до нульової точки мережі.
При розрахунку газопроводів низького тиску використовують номограму, побудовану за певними цифровими значеннями (рис. 6.1, 6.2).  Гідравлічний розрахунок виконують у такій послідовності:
1.	На плані мікрорайону після вибору місця розташування ГРП і газопроводів низького тиску складають кільцеву розрахункову схему без відгалужень до будівель з нумерацією ділянок.
2.	Визначають довжину розрахункових ділянок мережі за планом.
3.	Для встановлення розрахункової витрати газу на ділянці Qp знаходять для кожної ділянки такі величини: qуд, qп, qэкв, qт.
Питому витрату газу qуд, м3/год. визначають за формулою
                                                   (17)
де - максимальна витрата газу на побутові потреби, м3/год, 
- сумарна довжина ділянок мережі за розрахунковою схемою, м (без ділянки 1-2).
Шляхова витрата газу qп на ділянці мережі, м3/год
                                                    (18)
Сума всіх шляхових витрат газу на ділянках мережі повинна дорівнювати максимальній витраті газу на побутові потреби Qб (перевірочний розрахунок),  (м3/год):
                                                (19)
Еквівалентна витрата газу на ділянці мережі qэкв, м3/год:
                                               (20)
Дані qуд, qп, qэкв заносять до табл. 3.
Таблиця 3 – Розрахункові витрати газу




4.	Визначають напрямок потоків руху газу від ГРП по ділянках мережі, точку зустрічі (бажано розташувати її таким чином, щоб обидві гілки газопроводу були однакові за розмірами).
5.	Знаходять транзитні витрати газу на ділянках мережі qт.  Транзитною називається витрата газу, що проходить по ділянці трубопроводу для постачання користувачів, підключених за розглянутою ділянкою.
6.	Визначають витрати газу на ділянках мережі, м3/год:
                                               (21)
7.	Для встановлення питомої втрати на кожній розрахунковій ділянці (мм вод. ст.) знаходять середню питому втрату тиску Hср на кожному півкільці мережі за формулою
                                               (22)
де 120 мм вод. ст. – перепад тиску газу від ГРП до нульової точки [2; 3], з урахуванням довжини ділянки (1-2); 
 - фактична довжина півкільця від ГРП до нульової точки, м.
8.	За знайденими значеннями  на кожній ділянці мережі і  за допомогою номограми (рис. 6.1) встановлюють діаметр газопроводу і фактичну втрату тиску газу на ділянці. Значення d і  для кожної ділянки заносять до табл. 4.  Запис у таблицю ділянок кожного півкільця починають від нульової точки до ГРП проти напрямку руху газу.
Таблиця 4 – Данні гідравлічного розрахунку системи газопостачання
Розрахункова ділянка	Довжина ділянки, м	Втрата газу на ділянці, м3/год.	Діаметр, d, мм	Втрати тиску, мм вод. ст.
		qп 	qэкв 	qт 	Qp				
									

9.	Визначають лінійні втрати напору газу на ділянці, мм вод. ст.:  
                                                  (23)
10.	Знаходять місцеві втрати напору газу на ділянці, мм вод. ст.:
z=0,1H,                                                       (24)
11.	Визначають суму лінійних і місцевих витрат напору газу на кожній ділянці, мм вод. ст.:
                                      (25)
12.	Знаходять суму лінійних і місцевих витрат напору на кожному півкільці, що повинні дорівнювати 120 мм вод. ст.:
                                   (26)
Допускається нев'язка величиною 10%:
                            (27)
Зменшення нев'язки на півкільці досягається шляхом зміни діаметрів на окремих ділянках мережі. Гідравлічний розрахунок вважається закінченим, якщо втрати напору на кожному півкільці від ГРП до нульової точки будуть рівні між собою. Допускається нев'язка величиною 10-15%:
              (28)

Рис. 6.1 – Номограма для розрахунку газопроводів низького тиску.

Рис. 6.2 – Ключ до номограми
Рівність опорів на півкільцях свідчить про те, що нульові точки вибрані правильно і в них зустрінуться потоки газу.

7.	ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РОЗТАШУВАННЯ 
ІНЖЕНЕРНИХ МЕРЕЖ
Вибір найбільш економічного розташування розвідних теплових, водопровідних, газових електричних мереж і приймальних мереж фекальної каналізації здійснюють шляхом визначення техніко-економічних показників кожної мережі. До таких показників відносяться:
1.	Питома довжина кожної мережі на 1000м2 загальної площі житлових будівель мікрорайону, м/м2 
                                            (29)
де - довжина кожної розвідної або приймаючої мережі, м; 
S – загальна площа житлових будівель мікрорайону, м2.
Отримане значення  необхідно порівняти з нормативною питомою довжиною кожної мережі (додаток 9). Якщо отримане значення буде меншим або дорівнювати табличному значенню, тоді розміщення мереж виконане раціонально;
2.	Коефіцієнт використання технічних підпіль і прохідних "зчіпок" для розміщення транзитних розвідних інженерних мереж:
                                              (30)      
де  - довжина мереж, прокладених транзитом через технічне підпілля, м;
 - довжина мереж, прокладених через прохідні "зчіпки", м;
Раціональним розміщення мереж буде в тому разі, коли  
3.	Коефіцієнт використання стін будівель для розміщення газопроводів низького тиску
                                               (31)
де  - довжина розвідних газопроводів низького тиску, прокладених по стінах будівель, м;
 - загальна довжина розвідних газопроводів низького тиску в 
мікрорайоні, м.




Основні кліматичні характеристики деяких міст
Міста	Температура зовнішнього повітря	Тривалість опалювального періоду, діб По.





















Укрупненні показники максимального теплового потоку на опалення 1м2 загальної площі житлових будинків, qo, Вт/м2.







Щільність житлового фонду, d, м2/га	3100	3700	4800
Додаток 4
Норми витрати гарячої води при температурі 55 0С на гаряче водопостачання (ГВ) житлових і громадських будівель
Споживачі	Розмірність	Норма втрати, л/добу
Житлові будинки квартирного типу:З централізованим гарячим водопостачанням, обладнані умивальниками, мийками та душем;З сидячими ваннами, обладнаними душем;З ваннами довжиною від 1,5 до 1,7 м, обладнаними душами;Висотою понад 12 поверхів з централізованими ГВ та підвищеними вимогами до благоустрою.	1 мешканець	8590105115
 
Додаток 5
Споживачі газу	Показник споживання газу	Норма витрати теплоти, Ккал/рік




Коефіцієнт годинного максимуму споживання газу на побутові потреби, Km 	1/2100	1/2200	1/2300	1/2400	1/2500

Додаток 7
Мінімальні вертикальні відстані при взаємному пересіченні 
підземних мереж
Мережа	Відстань, м (просвіт)












1. У проїзній частині відстань від поверхні землі до верху кабелю має бути не менше 1м.
2. Кабель зв'язку розміщують вище від силового кабелю.
* Кабель прокладено в трубі, кінці якої мають бути не ближче як за 1 м  від газопроводу.
** Водопровід прокладено вище від каналізації у футлярі.
*** Кабель прокладено в трубі. 
Додаток 8
Мінімальні відстані, м, по горизонталі /просвіт/ між  тепло- й газопроводами та іншими спорудами і комунікаціями. 









Газопроводи з тиском:до 6 кгс/см2 6…12 кгс/см2 	При 300 мм – 0,4При 300 мм – 0,5
Від фундаменту опори лінії повітряної електропередачі і зв'язку до 1 Кв		1			1.5
Силові кабелі до 35 Кв	1	1	1	1,5	2
Телефонні броньовані кабелі	1	1	1	1	2
Те саме, в каналізації	1	1,5	2	3	2
Дерева (до стовбура)			1.5		2
До чагарників 	Не регламентується	1
До бортового каменя проїзної частини			1,5		1,5


Примітка: Відстань від колодязів і камер до газопроводу має бути не менше 0,3м.

Додаток 9
Орієнтовна питома довжина розвідних і приймальних інженерних мереж на 1000 м2 загальної площі
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